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RESUMO

Na construcdo civil, o concreto ¢ um dos materiais que merece destaque devido sua grande
aplicabilidade em obras do nosso pais. Sabe-se que a producado desse material € efetuada a partir
da mistura de proporcdes adequadas de cimento, agregados, d4gua e, caso necessite, alguns
aditivos. O concreto precisa estar de acordo com algumas normas vigentes, como a de
determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone regido pela NBR 16889
(ABNT, 2020). E para isso, faz-se necessario realizar alguns testes tecnolégicos por meio de
ensaios. O slump test, ¢ um desses, no qual indica a trabalhabilidade do concreto. Como
referéncias, nos embasamos pelos trabalhos de Fajersztajn (1987), Barros e Melhado (2006),
Fachini (2005) e Freire (2005). O presente artigo tem como metodologia uma pesquisa
bibliogréfica, pois foram efetuadas pesquisa como referencial teérico embasado nas normas e
outros autores que abordem tal assunto, e estudo de caso. Diante disso, o trabalho tem como
objetivo fazer uma visita técnica com uma turma do curso de edificacdes do IFPB e analisar o
concreto da obra a partir do ensaio de abatimento de tronco de cone (slump test). Embasado na
execucdo desse ensaio, a pesquisa procura expor os educandos para a prética a partir do que foi
visto em sala de aula de forma tedrica, apoiando-se no aporte tedrico das normas.

Palavras-chave: Construcio civil. Edificagdes. Slump test. Visita técnica.



ABSTRACT

In civil construction, concrete is one of the materials that deserves to be highlighted due to its
wide applicability in works in our country. It is known that the production of this material is
carried out from the mixture of adequate proportions of cement, aggregates, water and, if
necessary, some additives. The concrete needs to comply with some current standards, such as
the determination of consistency by the slump of the cone trunk governed by NBR 16889 (ABNT,
2020). And for that, it is necessary to carry out some technological tests through trials. The
slump test is one of these, which indicates the workability of the concrete. As references, we
base ourselves on the works of Fajersztajn (1987), Barros and Melhado (2006), Fachini (2005)
and Freire (2005). Therefore, the objective of this work is to make a technical visit with a class
from the IFPB building course and analyze the concrete of the work from the slump test. Based
on the execution of this essay, the research seeks to expose the students to the practice from
what was seen in the classroom in a theoretical way, supported by the theoretical support of
the norms.

Keywords: Buildings. Construction. Slump test. Technical visit.
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1INTRODUCAO

Na construcao civil, a execucdo da estrutura ¢ uma somatoéria do sistema de formas,
armacdo e concretagem, sendo que cada um de seus componentes tem grande importincia
financeira nos custos totais da obra.

No que se refere a concretagem, tem-se o concreto, bastante utilizado em diversas obras
no nosso pais, que possui baixo custo relativo e também hd boa disponibilidade dos materiais
que o constitui. Para Zorzi (2002) salienta que o custo da estrutura de concreto armado
representa aproximadamente 20% do custo total de construcao.

Diante disso, com intuito de garantir durabilidade, eficiéncia e seguranga, obtendo
qualidade nas construgdes, diversas normas sao estabelecidas. Algumas delas sdo a NBR 16697
(ABNT, 2018), NBR 5739 (ABNT, 2018), NBR 7211 (ABNT, 2019), NBR 9479 (ABNT,
2006), NBR 12655 (ABNT, 2022), NBR NM 248 (ABNT, 2003) e a NBR 16889 (ABNT, 2020)
que aborda a determina¢do da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (slump test).

Tais normas envolvem a selecdo e caracterizacdo dos materiais, € também 0s ensaios
que garantem a efici€ncia da mistura para a producio do concreto. Nao seguir os procedimentos
das normas pode afetar toda a execu¢do de uma obra.

E ao final da execucdo de uma estrutura de concreto armado, espera-se uma boa
qualidade, em que depende do controle de suas propriedades no estado fresco e no estado
endurecido. No estado fresco, predomina o ensaio de abatimento de tronco de cone (slump test)
em que avalia sua trabalhabilidade.

O ensaio de abatimento de tronco de cone € um método para determinag¢do da
consisténcia do concreto fresco pela medida de assentamento. Este ensaio torna-se essencial
para o controle tecnoldgico, no qual envolve a parte tedrica e parte prética, abrindo discussoes
para possiveis solucdes.

Diante destes fatos, expor uma turma de edificacdes em uma obra pode fazer com que
estes facam a unido dos aportes tedricos do curso com a pratica.

Com isso, através de uma visita técnica, temos como objetivo analisar o concreto a partir
do ensaio bastante conhecido na construcdo civil, o slump test. Para alcancar o objetivo geral
descrito, serdo necessdrios os seguintes objetivos especificos: realizar uma visita técnica em
uma obra no estado da Paraiba; efetuar o ensaio de abatimento de tronco de cone no local da
visita; fomentar o debate dos resultados obtidos no ensaio; comparar os conceitos aprendidos
em sala de aula com a pratica na obra visitada; analisar as vantagens de se realizar o slump test

na obra.



2FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, executar estruturas de concreto armado ganhou espaco notdrio, e segundo
Barros e Melhado (2006) € o sistema estrutural que mais se utiliza no paifs, em especial na
producdo de edificios que possuem diversos pavimentos.

A 6tima compatibilidade entre o concreto e o aco fez com que esse tipo de sistema
estrutural tivesse grande utilizacdo nas mais variadas construgdes no nosso pais
(FAJERSZTAIN, 1987). Esta utilizacdo, deve-se ao fato, desse modelo estrutural, destacado
por este autor, ter grande facilidade na execugao, resisténcia térmica, atmosférica e mecanica,
bem como ser econdmica em comparacdo com as outras disponiveis no nosso mercado.

Para a produ¢do do concreto armado, faz-se necessdrio a unido do aco com o concreto.
O concreto ¢ um “material formado pela mistura homogénea de cimento, agregado middos e
graudos e dgua, com ou sem incorporacdo de componentes minoritdrios (aditivos quimicos,
pigmentos, metacaulim, silica ativa e outros materiais pozolanicos), que desenvolve suas
propriedades pelo endurecimento da pasta de cimento (cimento e 4gua).” (ABNT NBR 12655,
2022, p. 3). A escolha dos materiais constituintes do concreto e sua composi¢do devem estar
de acordo com a norma descrita.

O concreto apresenta como caracteristicas boa resisténcia a compressao, ser meio
alcalino e possuir rigidez (BARROS e MELHADO, 2006). Este fato, exemplifica, também,
fazer com que o concreto seja muito utilizado em diversas obras no nosso pais.

A concretagem representa a Ultima etapa no processo de execucao de uma estrutura de
concreto armado. De acordo com Freire (2001), essa tdltima etapa consiste em produzir o
concreto ou recebe-lo para transportar e lancar nas formas, espalhar, adensar e nivelar, dando o
acabamento necessdrio para posteriormente cura-lo.

Todo esse processo na execugdo de concretagem, necessita ser realizado de forma
correta para que a vida ttil da estrutura de concreto seja duradoura. O controle tecnolégico,
torna-se um dos fatores essenciais para este processo, que de acordo com Fachini (2005)
consiste no estudo da dosagem dos materiais constituintes e no controle do concreto produzido.

Em obras de grande porte, normalmente, as empresas executoras terceirizam o concreto,
ou seja, ndo o produz no préprio canteiro. Com isso, ao receber o concreto, faz-se necessario
verificar alguns itens a fim de se ter uma boa qualidade na obra. Uma dessas verificagdes, é a
realizacdo do ensaio de abatimento de tronco de cone (slump test).

A qualidade final de uma estrutura de concreto armado depende do controle de suas

propriedades no estado fresco e no estado endurecido. No estado endurecido, o concreto se



encontra no estado solido e que desenvolveu resisténcia mecanica e no estado fresco “o concreto
que estd completamente misturado e que ainda se encontra em estado pléstico, capaz de ser
adensado por um método escolhido.” (ABNT NBR 12655, 2022, p. 9).

O ensaio de abatimento de tronco de cone, é um ensaio de consisténcia, no qual avalia
a trabalhabilidade do concreto no estado fresco, uma vez que determina ou ndo, a presenca de
falha de concretagem, segregacdo, exsudagdo e vazios no concreto. Segundo Meia Colher
(2018) a trabalhabilidade ¢ a “homogeneidade e facilidade desse concreto ser manipulado desde
a mistura, até o acabamento da estrutura.”

O slump test envolve o ensino e a pratica da engenharia, bem como ser parte essencial
no controle tecnoldgico. A partir deste, pode ocorrer discussdes acerca possiveis solugdes para
ser realizada a partir da correcao das diferencas entre o que € visto no ensaio e o que se pede na
norma vigente. A NBR 16889 (ABNT, 2020) informa quais os equipamentos e procedimentos
necessarios para a realizacao deste ensaio.

De maneira inicial, a norma especifica ser um método aplicavel aos concretos plésticos
e coesos. Para o ensaio deve-se recolher uma amostra de concreto, que estd sendo utilizado na
obra, de acordo com a NBR 16886 (ABNT NBR 16889, 2020).

A aparelhagem do slump test comporta um molde de metal, haste de adensamento, placa
de base, régua ou trena metalica, concha em secdo U e uma colher de pedreiro. A Figura 1

mostra as ferramentas necessdrias para o ensaio supracitado.

Figura 1 — Ferramentas para o slump test

Fonte: MEIA COLHER (2018).



O molde de metal, na forma de um tronco de cone oco, com espessura igual ou superior
a 1,5 mm, deve ser ndo absorvente pela pasta de cimento e seu interior deve ser liso. Este deve
ter como dimensoes internas de 200 mm + 2 mm de didmetro de base inferior ¢ 100 mm =+ 2

mm de diametro de base superior, com altura de 300 mm + 2 mm, conforme mostra a Figura

2.

Figura 2 — Molde do tronco de cone
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Fonte: NBR 16889 (ABNT, 2020).

As bases devem ser abertas e paralelas entre si e perpendicular ao eixo do cone. Observa-
se, também, que o molde deve conter duas alcas, com intuito de manter-se estdvel durante o
ensaio. A haste de adensamento deve ser cilindrica, com pontas em forma de semiesfera, de
aco, com superficie lisa com diametro de 16 mm + 0,2 mm e com comprimento de 600 mm a
800 mm.

A placa de base, de metal, plana, retangular, com lados maiores que 500 mm e espessura
maior ou igual a 3 mm, serve de apoio ao molde. A régua ou trena metélica, milimetradas com
comprimento maior ou igual a 30 cm, servem para a medi¢do do abatimento. E a concha em
secdo U, metdlica, serve para auxiliar no preenchimento do molde com concreto.

A NBR 16886 (ABNT 16889, 2020), além de especificar a aparelhagem, indica também
os procedimentos par ao ensaio. Primeiro deve-se colocar a placa de base sobre uma superficie
plana, horizontal e livre de vibragdes. Depois umedecer o molde e a placa de base e por o molde

sobre a placa de base.



Posteriormente, deve-se preencher o tronco de cone, com o auxilio da concha de secdo
U, com a amostra do concreto da obra de trés camadas iguais. Nesta fase, o operador do ensaio
deve manter os pés sobre as alcas do molde, afim de manté-lo estavel.

A cada camada colocada, aplica-se 25 golpes uniformemente distribuidos, com a haste
de metal, a fim de adensar. Apds a ultima camada, deve-se retirar o excesso de concreto afim
de alisar a superficie com uma régua de metal.

Depois limpa-se a placa de base e retira o molde do concreto, levantando com cuidado
na dire¢do vertical, em 4 segundos a 6 segundos, sem que ocorra movimentos de tor¢do lateral.
Imediatamente, deve-se medir a diferenca entre a altura do molde e a altura do eixo do corpo

de prova. A Figura 3 ilustra a medida do abatimento.

Figura 3 — Medida do abatimento
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Fonte: NBR 16889 (ABNT, 2020).

Se ocorrer desmoronamento da massa do concreto, o ensaio deve ser desconsiderado e
uma nova amostra deverd ser coletada para a realizagcdo de um novo ensaio. Caso tenha
diferenca considerdvel no abatimento, seria necessdrio efetuar uma mudancga no traco do
concreto, que pode ser feito pela mudanca nas quantidades de dgua, cimento, areia, brita ou nos
agregados. Ao fim do ensaio, um relatdrio torna-se essencial, a fim de referenciar a norma, data,
identificacdo da amostra e o abatimento do corpo de prova de ensaio.

Erros na dosagem, além dos erros no levantamento do tronco de cone, do concreto pode
acarretar além de danos na efici€ncia estrutural, como também nos desperdicios de materiais,
gerando impactos ambientais. Portanto, é necessario que alunos do curso de edificacdes possua
o pleno dominio tedrico para realizacdo de ensaio de controle tecnoldgico. Para isso, os
educandos deverao estar de posse da composi¢ao do trago do concreto utilizado, que devera ser

mostrado pela empresa executora.



3METODOS

O presente artigo tem como metodologia pesquisa bibliografica e estudo de caso. A que
consiste em uma pesquisa bibliogréifica, tem como enfoque o estudo de normas e métodos para
ensaio de consisténcia do concreto.

No estudo de caso, de natureza qualitativa, com pesquisa de campo motivada por uma
visita técnica de uma turma do curso de Edificagdes do IFPB. A visita devera ser realizada em
uma obra de construc¢do civil, no qual esteja na fase de concretagem.

A escolha da visita técnica consiste em ter uma caracteristica de um estudo direto do
contexto natural e social em que o estudante estd inserido. Essas condi¢des fazem com que o
aprendiz adquira conhecimentos préticos de forma direta, a partir de conhecimentos tedricos
visto anteriormente ou nao.

Antes da realizacdo da visita, serdo apresentados aos alunos algumas normas para a
visita técnica, bem como as normas referente ao ensaio proposto nesta pesquisa.

A dindmica da atividade proposta deverd ser composta de trés fases. Na primeira fase
ocorrerd o planejamento da visita técnica, em que serd escolhida uma obra de construgdo civil
a ser visitada no estado da Paraiba. Depois da escolha, o professor deverd fazer uma visita
prévia no local, a fim de solicitar, a empresa executora, uma visita com seus alunos.

Depois da aceitacdo da empresa, o professor marcard a data da visita pré-estabelecida
em conjunto com a empresa. Posteriormente serd efetuada a visita técnica na obra com a turma.
Previamente, os alunos se dividirdo em grupos de até quatro componentes para realizagdo de
atividades no local da obra.

Antes da visita, o professor deverd abordar os assuntos tedricos a respeito dos
procedimentos e métodos utilizados para a realizacdo do slump test, embasados nos mesmos
vistos no capitulo anterior deste artigo. Com isso, em sala de aula, os alunos terdo todo o aporte
tedrico a respeito do ensaio de abatimento de tronco de cone.

Para efetivacdo da atividade, além dos equipamentos que envolve o ensaio de
abatimento de tronco de cone, os educandos poderdo levar apostilas, prancheta, papel sulfite
A4, caneta e l4pis grafite como apoio pedagdgico.

A segunda fase serd a efetivacdo da visita, em que os alunos deverdo realizar na pratica
0 ensaio proposto anteriormente em sala de aula, ou seja, por em pratica os conhecimentos
tedricos. A Figura 3 mostra os procedimentos do ensaio de abatimento de tronco de cone que

deve ser realizado por cada grupo.



Figura 4 — Procedimentos do slump test

Fonte: Meia Colher (2018).

A partir dos testes in loco os aprendizes poderdo fazer comparagdes com o que foi
aprendido de forma tedrica. O ensaio de abatimento de tronco de cone, deverdo ser efetuados
pelos alunos respeitando a NBR 16889 (ABNT, 2020).

Ao fim do ensaio, os educandos deverdo analisar se o abatimento estd de acordo com
aquele estipulado pelo projetista estrutural. Ou seja, a densidade do concreto ird depender para
qual fun¢do o mesmo exercera.

Por exemplo, para concreto que sejam lancados manualmente ou por cagambas, na
producdo de vigas, pilares e lajes, o slump minimo varia entre 6 e 8 cm. A dltima fase da visita
serd a apresentacdo dos resultados e possiveis mudangas no traco do concreto, em caso do
abatimento estiver fora daqueles limites estabelecidos pelo projetista. Apds a realizacdo do
slump test os educandos deverdo construir alguns corpos de provas para possiveis teste de

ensaio a compressao, em trabalhos futuros, como ilustra a Figura 5.

Figura 5 — Corpos de prova, placa base e tronco de cone

Fonte: Préprio autor (2011).



Ap6s a realizagdo de toda atividade pratica no local da obra, os materiais utilizados
devem ser limpos e bem armazenados. A avalia¢do dar-se-4 de forma continua e cumulativa
através de observacdes feita pelo professor com relagdo a prética de cada aluno no ensaio e

discussiao do mesmo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, espera-se que a realizacdo da visita técnica faga com que os alunos do
curso de Edificagdes do IFPB, possam pdr em prditica todo o conhecimento tedrico Vvisto
anteriormente. Assim, os alunos os envolvidos deverdo saber efetuar o ensaio de abatimento
de tronco de cone (slump test) de forma correta, respeitando as normas estabelecidas. Com isso,

espera-se que os alunos efetuem o ensaio conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 — Procedimento esperado efetuado pelos alunos

Fonte: MENDES (2021).

Para tanto, espera-se também, que os educandos além de ter todo o aporte tedrico visto
em sala de aula, devem estar munidos, caso necessdrio, de apostilas, normas técnicas,
pranchetas, papel sulfite A4, caneta e l4pis para anotagdes. Na fase de adensamento, no qual
estd sendo preparado o corpo de prova no ensaio, espera-se que os aprendizes efetuem como

mostra a Figura 7.



Figura 7 — Adensamento da terceira camada

Fonte: Cavalcante (2022).

Apoés a realizagdo do ensaio, espera-se que cada grupo obtenha seus abatimentos

conforme exemplifica as Figuras 8,9, 10e 11.

Figura 8 — Resultado possivel do slump test

Fonte: Concreto Usinado (2019).



Figura 9 — Resultado possivel do slump test

Fonte: FIORI DO BRASIL (2022).

Figura 10 — Resultado possivel do slump test

o

Fonte: Pereira (2019).

Figura 11 — Resultado possivel do slump test

Fonte: Mapa de Obra (2017).

A Figura 12 ilustra o possivel resultado esperado apds a realizagdo do ensaio pelos

grupos, bem como descreve algum dos materiais utilizados.



Figura 12 — Slump test esperado.

Slump test
Haste matsica

Régua ~—- 5

Cone Je Alrams

w St
\ O 0 )\ Base de chapa
° g % ﬁ mesalica
Db Do
/ °°‘D Qo'b\.

Fonte: Q Concursos (2017).

Na realizacdo do ensaio, caso o concreto esteja fora das normas, espera-se que os
educandos saibam como modificar o trago para que se tenha o resultado esperado. Assim, cada
grupo pode discutir e analisar a melhor solu¢do. Também, € esperado que os alunos se insiram
de forma motivadora no mercado de trabalho, uma vez que estio inseridos de forma direta em

uma obra de construgdo civil.

5 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da pesquisa, tem como objetivo fazer uma visita técnica com uma
turma do curso de edificacdes do IFPB. E nessa visita, os alunos deveriam analisar o concreto
da obra a partir do ensaio de abatimento de tronco de cone (slump test).

Embasado na execug¢do desse ensaio, a pesquisa procurou expor os educandos a prética
a partir do que foi visto em sala de aula de forma tedrica, apoiando-se no aporte tedrico das
normas.

Com os resultados possiveis, os educandos serdo apresentados na pratica que podem
ocorrer erros e acertos em obras de construcao civil. Fazendo com que sejam estimulados a
reconhecer os problemas e torni-los preparados a soluciond-los.

Com isso, a visita técnica, pretendeu analisar o concreto a partir do ensaio bastante
conhecido na construcdo civil, o slump test. Para alcancar o objetivo geral descrito, foi
necessario realizar uma visita técnica em uma obra no estado da Paraiba; efetuar o ensaio de
abatimento de tronco de cone no local da visita; fomentar o debate dos resultados obtidos no
ensaio; comparar os conceitos aprendidos em sala de aula com a prética na obra visitada;
analisar as vantagens de se realizar o slump test na obra.

Além desses objetivos esperados alcancados, a visita técnica faz essa ponte tedrica com

a pratica, deixando a aprendizagem mais instigante e mais coerente, que pode trazer



contribuicdo na evolucdo do mercado de trabalho, uma vez que os futuros técnicos em
edificagdes estardo mais preparados para o mercado de trabalho.

E como consequéncia, o mercado de trabalho receberd uma mao de obra mais
qualificada, que pode gerar mais produtividade, melhorando a qualidade das construgdes. Vale
salientar que, a possivel preparacdo de corpos de prova, para possiveis andlise a partir de ensaio

a compressao, servirdo para trabalhos futuros.
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